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Capítulo XIII
Eclipse de sol del 19 de mayo de 1985 
Expondremos aquí detalladamente los cálculos deleclipse parcial de Sol que se produjo el 19 de mayo de1985. Los elementos Besselianos ya vienen dados en
las Efemérides del Observatorio de San Fernando de diez en
diez minutos, por lo que no es necesario usar esquemas com-
plicados de interpolación.
Intersección del cono de penumbra con la tierra 
Buscaremos la intersección del cono de penumbra con la
Tierra para una serie de instantes. Esto permitirá, aparte del
seguimiento del fenómeno, la estimación más exacta del ins-
tante en que se producirá el eclipse en un lugar dado, pudien-
do a partir de esta estimación calcular el momento exacto.
Puesto que la conjunción del Sol y la Luna se produce en
torno a las 22 horas TU, tomaremos las horas 19.5, 20.0, 20.5,
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21.0, 21.5, 22.0, 22.5, 23.0, 23.5 y para cada una de ellas cal-
cularemos una serie de puntos pertenecientes a la intersección
del cono con la superficie de la Tierra. El conjunto de estos
puntos permite trazar la curva buscada.
tan f 0.004621
µ1 0.261812 rads/hora
d' 0.000146 rads/hora
Expondremos con detalle los cálculos para el punto corres-
pondiente a Q=30° para las 21.00 horas de Tiempo Universal.
En este momento:
x = -0.568051 
y = 0.941312 
sen d = 0.320285 
cos d = 0.940322 
1 = 0.564487
i = 0.004621
µ1 = 135.89224°
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Tabla II
Tabla de elementos Besselianos
En primer lugar, de
adoptando el valor e = 0.081992
Para Q = 30°:
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Tabla II
Tabla de elementos Besselianos
De aquí
Ahora
Como cos ϕl > 0 siempre, de la primera sen θ < 0, y de la
segunda cos θ > 0, luego θ se encuentra en el tercer cuadran-
te. Conocido sen ϕl
Como sen ϕl > 0, ϕl, se encuentra en el primer cuadrante,
luego
La longitud Oeste del punto buscado es
y la latitud
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A continuación se dan las tablas para cada una de las horas
elegidas. Para su cálculo se han tomado valores de Q desde 0
a 350°. Si se considera que el número de puntos elegidos,
cuando para varios valores de Q no exista solución, es insufi-
ciente para trazar la curva, se pueden tomar valores con un
intervalo más pequeño.
Tabla III
Tabla IV
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Tabla V
Tabla VI
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Tabla VII
Tabla VIII
F. Javier Gil Chica
Teoría de eclipses, ocultaciones y tránsitos
12ÍNDICE
Tabla IX
Tabla X
Tabla XI
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Límites temporales del eclipse
Usaremos en este apartado y en apartados siguientes valores
de la variación horaria de las coordenadas x e y, por lo que en
primer lugar expondremos la tabla pertinente deducida de la
tabla de Elementos Besselianos a partir del esquema expuesto
en el apéndice A.
Pasamos a calcular los extremos temporales del eclipse, es
decir, los instantes en que el cono de penumbra es tangente al
elipsoide terrestre. Para ello tomaremos T0 = 21 h, y hacien-
do uso de las tablas del eclipse:
Es suficiente tomar la primera aproximación (recordemos que
estamos despreciando la refracción atmosférica), es decir,
p=1, con lo cual
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de donde
ya que en el primer caso el coseno es negativo y en el segun-
do positivo. Entonces
proporciona
Así pues, el eclipse comienza en
y termina en
Calcularemos ahora las coordenadas de los puntos en que el
cono toca al elipsoide por primera y última vez, es decir, los
puntos primero y último sobre la superficie de la Tierra en que
se observa el contacto. Estos puntos se encuentran lógicamen-
te sobre las curvas de contacto al Orto y al Ocaso que
calcularemos después.
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Tabla XII
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A.- Primer Contacto
Tomaremos valores aproximados para ρ1, sen d1, cos d1 e
interpolaremos linealmente para obtener µ1 en T1 . Los cálcu-
los pueden disponerse en la siguiente forma
B.- Último Contacto
Procediendo de igual forma, encontramos la latitud y longitud
Oeste del último contacto:
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Curvas de contacto en el horizonte
Para trazar estas curvas elegiremos una serie de instantes
igualmente espaciados en el intervalo determinado por el pri-
mer y último contacto. De cada uno de estos instantes obten-
dremos dos puntos, correspondientes cada uno a una genera-
triz tangente al elipsoide y determinaremos para cada uno de
ellos si el Sol se encuentra en el Orto o en el Ocaso y si el
eclipse está comenzando o finalizando.
A continuación desarrollaremos el cálculo completo para el
instante TU = 20h. De la Tabla de Elementos Besselianos y de
la Tabla XII tenemos
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de todo lo cual deducimos
Tomaremos en primera aproximación p = 1, de donde
y obtenemos
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Los cálculos en segunda aproximación han de realizarse por
separado para cada uno de los valores de γ, y pueden dispo-
nerse como se hace a continuación
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Para el punto de coordenadas
θ = 239.069565 y p sen (γ  - E) > m sen (M - E), por tanto el
eclipse está comenzando con el Sol en el Orto. Para el punto
θ = 265.548211 y p sen (γ - E) < m sen (M - E), por tanto el
eclipse está terminando con el Sol en el Orto. Análogamente
se calcularía para los demás instantes. Los resultados se reco-
gen en la tabla siguiente
Tabla XIII
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donde P y F significan principio y fin y O y OC Orto y Ocaso
respectivamente. 
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Curva de máximo en el horizonte
Calcularemos la curva que contiene a los puntos desde los
cuales el eclipse se encuentra en su máximo cuando el Sol se
encuentra en el horizonte, en el Orto o en el Ocaso. Para ello
tomaremos una serie de instantes comprendidos entre el pri-
mer y el último contacto y procederemos como se detalla a
continuación para TU = 20h. En primera aproximación p=1 y
de donde
Como
y ha de ser ∆ < l , rechazamos el segundo de los valores de ψ
que da 1.923693 y tomamos el primero, que proporciona
y entonces podemos proceder como sigue (en la tabla siguien-
te se ha llegado a cuarta aproximación):
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Las curvas de contacto en el horizonte forman una especie de
«8» deformado, y la línea de máximo en el horizonte divide
cada lóbulo en dos partes simétricas pasando por el vértice.
Tabla XIV
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Límite sur del eclipse
Esta curva puede dibujarse muy aproximadamente como la
tangente común a todas las curvas intersección del cono de
penumbra con el elipsoide, sin que sea muy importante el
error cometido ya que las observaciones que se realizan desde
los puntos de las curvas límite no tienen un valor especial.
Para T = 20h y con los elementos del Eclipse ya calculados
para ese instante obtenemos
tomando en primera aproximación
que es el punto medio del intervalo                      encontramos
como valor definitivo en tercera aproximación
Q = -31.697695
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a partir de donde, siguiendo el método expuesto para encon-
trar la intersección del cono con el elipsoide, encontramos
LATITUD = 28.942085 
LONGITUD W = 180.776147
para uno de los puntos de la curva límite Sur. Siguiendo el
mismo procedimiento para una serie de instantes hemos for-
mado la Tabla XV que permite finalmente dibujar la curva.
Los primeros y los últimos lugares de la tabla se encuentran
vacíos debida a que la primera aproximación de Q proporcio-
na valores de sen β superiores a la unidad, con lo cual la solu-
ción es imposible. Una primera aproximación más adecuada
proporcionaría el resultado correcto, pero estimamos que los
22 puntos obtenidos son suficientes para trazar la curva.
Tabla XV
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Circunstancias del eclipse en un punto dado
Calcularemos las circunstancias en que tuvo lugar el eclipse
del 19 de mayo de 1985 en el punto de longitud 180° y latitud
60°. En primer lugar, observemos la progresión de las curvas
que dan la intersección del cono de penumbra con el elipsoi-
de terrestre. A las 20h aún no había comenzado el eclipse en
el punto considerado. A las 21 h, la curva intersección, en
forma de «U», contiene al punto de observación, y por tanto
se estaba dentro del cono de penumbra, observando el eclipse
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parcial casi en el instante de máximo oscurecimiento, ya que
nos encontramos cerca del eje de la «U». A las 22h aún seguía
observándose el eclipse, pero cerca ya de su final.
Tomamos por tanto T0 = 21h. Sabemos que en este momento 
y con todos estos datos obtenemos
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de donde
que proporciona los valores
y de
Por tanto el eclise comienza en
Ti =  20h 08m 49s
y termina en
Tf = 22h13m46s
siendo el instante de máximo oscurecimiento
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Estos son valores correctos dentro de un error de pocos minu-
tos, pero podemos obtener mayor precisión, del orden de muy
pocos segundos, buscando una nueva aproximación. Veamos
que el método seguido se basa en la suposición de que
Suposición que es tanto más correcta cuanto más pequeño sea
τ. Entonces, como el eclipse comienza en torno a las 20h 08m,
si tomamos para (x0, y0, x0, η0) los valores correspondientes a
T0 = 20h, la aproximación al momento del inicio será mucho
más precisa, aunque perderemos precisión respecto al instan-
te del final, que ocurre unas dos horas después, con lo que la
aproximación lineal perderá validez. No obstante, en esta
segunda aproximación, podemos quedarnos sólo con el ins-
tante del inicio, desechando el del final. De la misma forma,
como el eclipse finaliza en torno a las 22h, tomaremos T0 =
22h para calcular el instante del final del eclipse, desechando
el instante inicial que encontremos. Procediendo de esta
manera obtenemos en esta nueva aproximación
Ti = 20h 10m 11s
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para el instante de comienzo, y para el instante del final 
Tf = 22h 16m 49s 
Precisemos aún más el instante del comienzo tomando T0 =
22h 10m, con lo cual 
Ti= 20h 10m 15s
y de la misma forma para el final, tomando T0 = 22h 10m
encontramos
Tf = 22h 17m 04s
En el instante en que comienza el Eclipse, la Luna toca al
limbo del Sol en un punto cuyo ángulo de posición es
θ = N + ψ = 279°.737
y el último contacto, cuando termina el Eclipse, se produce en
el punto de ángulo de posición
θ = N + ψ =28°.113
En cuanto al instante en que el Eclipse es máximo, sabemos
que se produce en torno a las 22h 11 m. Tomando T0 = 21 h
10m encontramos
TD = 21h 11m 21s
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En ese instante, el oscurecimiento del Sol es
Quedan así completos todos los cálculos de interés del Eclipse
propuesto. Aunque en algún caso hemos expuesto procedi-
mientos especiales para Eclipses totales o anulares, estos pue-
den tratarse de la misma forma que los Eclipses parciales sin
más que sustituir los valores correspondientes de i y l, ya que
la geometría es similar. Existen sin embargo problemas espe-
cíficos de Eclipses totales y anulares cuyo enunciado y solu-
ción ya ha sido expuesto y que no ilustraremos aquí por con-
siderar que involucran únicamente rutinas muy similares a las
que hemos dedicado este capítulo con todo detalle.
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Eclipse parcial de Sol del 19 de mayo de 1985
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